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1. Einrichtung zum Klimatisieren der Fahrgastzelle von Fahrzeugen, insbesondere 
Elektrofahrzeugen, bei der der Kuhlung und der Heizung der Fahrgastzelle jeweils ein 
Warmetauschkreislauf zugeordnet ist, der eine Umwaizpumpe und einen Luft-Flussigkeit 
Warmetauscher zum Austausch von Warmeenergie mit der von einem Gebiase geforden 
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zumindest teilweise in einer ortsfesten, vom Fahrzeug getrennten Ladestation (10) vorge 
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(§3) Einrichtung zum Klimatisieren der Fahrgastzelle von Fahrzeugen, insbesondere Elektrofahrzeugen 

(§) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Klimatisieren 

der Fahrgastzelle von Fahrzeugen, insbesondere Elektrofahr- 
zeugen. Die Einrichtung betnhaltet einen Thermoenergie- 

speicher mit einem in diesem bleibend eingeschlossenen, 

wa&rigen Speichermedium, einen Warmetauschkreisfauf zur 

Obertragung von Warmeenergte aus dem Speicher auf die in 

Fahrgastzelle stromende Luft und eine Ladevorrichtung fur 

den Speicher, die ein Kalteaggregat umfaBt. Zur Gewahrlei- 

stung eines hohen Klimatisierungskomforts in einfacher 

Weise bei geringerer Leistungsbeanspruchung des Antriebs- 

aggregates des Fahrzeuges wird vorgeschtagen, daB die 

Ladevorrichtung einschliefclich des Kalteaggregates zumin- 

dest teilweise in einer ortsfesten, vom Fahrzeug getrennten 
^ Ladestation vorgesehen ist, an welcher der Thermoenergie- 
"" speicher wahlweise mit Warme oder Kalte beiadbar ist. 
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Klimati- 
sieren der Fahrgastzelle von Fahrzeugen, insbesondere 
Elektrofahrzeugen gemaB dem Oberbegriff des Patent- 
anspruches 1. 

Elektrofahrzeuge konnen dazu beitragen, den Abgas- 
und Larmemissionen durch die zunehmende Verkehrs- 
dichte, besonders in Ballungsraumen, entgegenzuwir- 
ken. Da die Traktionsbatterien im Vergleich zum her- 
kommlichen Kraftstoff derzeit nur etwa den hundersten 
Teil der Energie speichern konnen, bleiben die Fahrlei- 
stungen mit dem elektrischen Antrieb deutlich hinter 
dem Gewohnten zuruck. Das Elektroauto muB daher 
iiber Gewichtseinsparung und verbesserter Energieaus- 
nutzung den Verbrauch reduzieren. Dies fuhrt zu klei- 
nen und verbrauchsarmen Fahrzeugen. Je nach Fahr- 
verhalten und den Fahrbedingungen werden vom Elek- 
troauto wahrend der Fahrt extrem unterschiedliche Lei- 



moenergiespeicher wird zur Speicherung von Kalte von 
einem im Fahrzeug angeordneten Kalteaggregat gela- 
den, wobei dies an einer stationaren Ladestation wah- 
rend der Ladezeit der Traktionsbatterie erfolgt Zur Be- 
5 ladung des Speichers mit Warme wird die Abwarme des 
Antriebsaggregates benutzt, die fluidisch iiber den 
Heizwarmetauschkreislauf dem Thermoenergiespei- 
cher zugefiihrt wird. Der Speicher kann bedarfsweise je 
nach Art der geladenen Warmeenergie die Fahrgastzel- 
10 le iiber den jeweiligen entsprechenden Warmetausch- 
kreislauf abkuhlen oder neben der Abwarme der strom- 
fiihrenden Komponenten zur Beheizung des Innen- 
raumes beitragen, wodurch die Traktionsbatterie entla- 
stet wird. Eine derartige Kombination der Warme- 
15 tauschkreislaufe kann den bei der Klimatisierung von 
Elektrofahrzeugen auftretenden Lastspitzen in ausrei- 
chend komfortabler Weise gerecht werden und ein 
spontanes Ansprechverhalten der Klimatisierung er- 
moglichen. Jedoch beansprucht die Einrichtung auf- 



stungen von der Batterie gefordert Die entnehmbare 20 grund ihrer vielfach verzweigten Leitungsfuhrung und 
Leistung ist dabei eng mit dem Beschleunigungsvermo- der beiden Luft-Flussigkeits-Warmetauschern sowie 
gen und der Hochstgeschwindigkeit des Elektroautos des Kalteerzeugungsaggregates und der Umwalzpum- 
verbunden. Der zeitliche Verlauf der Leistung, insbe- pen sehr viel Bauraum und erbringt fur das Fahrzeug 
sondere die Hone der maximalen Leistung, beeinflussen ein erhebliches Zusatzgewicht Das Zusatzgewicht be- 
unter anderem die der Batterie entnehmbare Energie- 25 deutet jedoch auch eine erhohte Leistungsbeanspru- 
menge und damit die Reichweite. Zukunftige Elektro- chung der Traktionsbatterie zur Fortbewegung des 
fahrzeuge sollen zumindest optional iiber eine Klimati- Fahrzeuges bzw. eine geringere Reichweite des Fahr- 
sierung der Fahrgastzelle verfugen. Die geforderte zeuges pro Batterieladung. Desweiteren ist die Vielzahl 
Reichweite/Betriebszeit des jeweiligen Fahrzeuges darf von fahrzeugtauglichen Einrichtungskomponenten zur 
dadurch nur wenig eingeschrankt sein. Die Fahrzeug- 30 Klimatisierung kostenintensiv und hinsichtlich der Mon- 
tage sehr aufwendig. Auch ist far eine effiziente Spei- 
cherung ohne groBe Warmeenergieubertragungsverlu- 
ste die Anordnung des Speichers sehr stark an den An- 
ordnungsort des Antriebsaggregates des Fahrzeuges 



batterie bildet im Regelfall den Energiespeicher fur den 
Antrieb des Fahrzeuges und den Antrieb der Klimatisie- 
rungsanlage. Die Speicherung der Energie fur die Kli- 
matisierung kann jedoch auch in von der Fahrzeugbat- 



terie getrennten thermochemischen oder physikalischen 35 gebunden, 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gat- 
tungsgemaBe Einrichtung dahingehend weiterzubilden, 
daB bei geringerer Leistungsbeanspruchung des An- 
triebsaggregates des Fahrzeuges ein hoher Klimatisie- 
40 rungskomfort in einfacher Weise gewahrleistet ist 

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die im Pa- 
tentanspruch 1 angegebenen kennzeichnenden Merk- 
male geldst 

Durch die Abkopplung der wesentlichen Teile der 

derliche Leistung der Systeme an, wobei in moglichst 45 Ladevorrichtung vom Fahrzeug und deren Eingliede- 
kurzer Zeit aufgeheizte Fahrzeuginnenraume auf ange- rung in eine ortsfeste Ladestation, an der bei Elektro- 
nehme Temperaturen herabgekUhlt oder kalte Fahr- fahrzeugen auch die Traktionsbatterie geladen werden 
zeugkabinen aufgeheizt werden sollen. Herkommliche kann, wird in einfacher Weise Gewicht an bordeigenen 
Speicherklimasysteme umfassen zum Kuhlen und Ent- Klimatisierungskomponenten eingespart Aufgrund 
feuchten der Luft im Fahrgastraum fast ausschlieBlich 50 dessen, daB gemaB Anspruch 2 anstelle von zwei War 



Speichern stattfinden. Da die zur Regeneration der 
Traktionsbatterie und des Klimaspeichers notwendige 
elektrische Energie aus dem haushaltsQblichen Strom- 
netz begrenzt ist, sind Speicherklimasysteme, die zur 
Regeneration nur wenig elektrische Energie aufzuneh- 
men brauchen, so daB die Batterie mit einer hoheren 
Stromdichte beladen werden kann, im Sinne einer kur- 
zen Batterieladezeit vorteilhaft. Gleichzeitig wachsen 
die Komfortanspruche und die damit verbundene erfor 



Kompressionskalteanlagen mit Fluorkohlenwasserstof- 
fen (FKW) als Kaltemittel. Die Fahrzeugheizung fur die 
Kabinenluft wird durch die Abwarme des Antriebsag- 
gregates des Fahrzeuges iiber Heizungswarmetauscher 
erreicht 

Eine gattungsgemaBe Einrichtung ist aus der DE- 
PS 43 27 866 CI bekannt, in welcher eine Klimatisie- 
rung des Fahrzeugraumes und eine Kuhlung des An- 
triebssystemes von Elektrofahrzeugen beschrieben 
wird. Hierbei sind zwei Warmetauschkreislaufe jeweils 
mit einer Umwalzpumpe und einem Luft-Flussigkeits- 
Warmetauscher zur Temperierung der von einem Ge- 
blase in die Fahrgastzelle geforderte Luft vorgesehen, 
wobei der eine Kreislauf zur Heizung und der andere 
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metauschkreislaufen, dem Heizungs- und dem Kuh- 
lungskreislauf, nur noch ein einziger Warmetauschkreis- 
lauf verwandt wird, der die Funktionen sowohl fiir die 
Beheizung als auch fur die Kuhlung der Fahrgastzelle 
wahlweise erfailt, wird die Anzahl der bisher erforderli- 
chen Fluidleitungen erheblich verringert, wobei die 
Kreislauffuhrung vereinfacht wird. Dabei entfallt zu- 
satzlich ein Luft-Flussigkeit-Warmetauscher sowie eine 
Umwalzpumpe durch das Entfallen eines der beiden 
Warmetauschkreislaufe. Insgesamt wird somit das Ge- 
wicht der Klimatisierungseinrichtung im Fahrzeug dra- 
stisch gesenkt, so daB die Leistungsbeanspruchung und 
gleichfalls der Verbrauch des Antriebsaggregates fiir 
den Fahrbetrieb verringert wird. Gleichzeitig wird 



zur Kuhlung des Fahrgastraumes herangezogen wird. 65 durch die Anordnung der wesentlichen Teile der Lade- 

Desweiteren ist im Fahrzeug ein Thermoenergiespei- vorrichtung des Thermoenergiespeichers auBerhalb des 

cher angeordnet, der wahlweise einem der Warme- Fahrzeugs das Leistungsgewicht des Thermoenergie- 

tauschkreislaufe zugeschaltet werden kann. Der Ther- speichers, definiert aus dem Quotienten Speicherkapa- 
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zitat durch Systemmasse, erhoht. Auch braucht das An- 
triebsaggregat — auch im Ladebetrieb des Aggregates 
— nicht mehr zum Beladen des Speichers herangezogen 
werden, so daB der Speicher parallel und unabhangig 
zum Ladebetrieb des Antriebsaggregates des Fahrzeu- 5 
ges beladen werden kann. Dabei werden die Ladungs- 
zeiten fiir das Antriebsaggregat deutlich kfirzer. Trotz- 
dem leidet durch die Einsparung an fahrzeugeigenen 
KJimatisierungskomponenten nicht der Klimatisie- 
rungskomfort, da fiber die externe Ladestation sehr 10 
schnell die gewunschte Art (Warme, Kalte) und Hdhe an 
Warmeenergie bereitgestellt werden kann, wobei der 
Thermoenergiespeicher an Bord des Fahrzeuges als 
Warmeenergie verteiler dient, der bedarfsweise in An- 
spruch genommen werden und auch Temperatur-Last- 15 
spitzen ohne die Leistung des Antriebsaggregates zu 
beeintrachtigen spontan und vollstandig auffangen 
kann. Es besteht dabei auch die Mogiichkeit, ein tempe- 
raturmaBig schon vorbereitetes Speichermedium in 
Form eines Eisblockes, von Kaltsubstanzen wie "slurry 20 
ice" oder HeiBwasser bzw. HeiBdampf an der Ladesta- 
tion in den Speicher be halter einzubringen, wobei das 
dort bislang befindliche Speichermedium ersetzt wird. 
Dadurch sind dessen Ladezeiten extrem kurz, wie auch 
eine Vorklimatisierung der Fahrgastzelle an der Lade- 25 
station sehr schnell erfolgen kann. Durch die Vorklima- 
tisierung wird die erforderliche Spitzenlast fiir die ra- 
sche Klimatisierung deutlich reduziert Im Falle der voll- 
standigen Beladung des Speichers kann alternativ der 
Fahrzeuginnenraum auch mit Netzstrom vorklimati- 30 
siert werden. Desweiteren ist eine Montage der an Bord 
des Fahrzeuges verbleibenden Klimatisierungseinrich- 
tung nur mit geringem Aufwand verbunden, da sie sich 
nur auf wenige Komponenten beschrankt Auch ist es 
denkbar, diese Einrichtung in Gestalt einer kompakten 35 
Funktionseinheit als Modul im Fahrzeug anzuordnen. 
Infolge der Verringerung der Komponentenanzahl und 
der Leitungen wird Bauraum gespart, wodurch einer- 
seits das Fahrzeug kompakter bauen kann. Andererseits 
kann dieser Bauraum fur andere Aggregate zur Verffi- 40 
gung stehen. Zudem sind die Kosten fur die gesamte 
Ladevorrichtung fur den Thermoenergiespeicher ge- 
ring, da haushaltsfibliche preiswerte Klimakomponen- 
ten wie beispielsweise vom Ktihlschrank oder Warm- 
wasserboiler eingesetzt werden kdnnen, die durch ihren 45 
stationaren Standort in der Ladestation keine Fahr- 
zeugtauglichkeit aufzuweisen brauchen. Die fahrzeug- 
seitigen Komponenten kdnnen mit jeglichen anderen 
externen Warmetauschanlagen und Kalteanlagenkom- 
ponenten Kreislaufe bilden, so daB in flexibler Weise 50 
eine Speicherbeladung nicht nur ausschlieBlich an der 
eigenen Ladestation erfolgen kann, sondern auch fern 
der eigenen Regenerationsstation an einer Station mit 
sogar unterschledlich ausgebildeter Ladevorrichtung 
moglich ist 55 

Zweckm§Bige Ausgestaltungen der Erfindung kon- 
nen den weiteren Unteranspruchen entnommen wer- 
den; im ubrigen ist die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles nach- 
folgend naher erlautert; dabei zeigt die Figur in einer eo 
Prinzipskizze die erfindungsgemaBe Einrichtung im La- 
debetrieb mit einem einzigen Warmetauschkreislauf zur 
Obertagung von Warmeenergie auf die in die Fahrgast- 
zelle zu fordernde Luft 

In der Figur ist eine Einrichtung 1 zur Klimatisierung 65 
einer Fahrgastzelle eines Elektrofahrzeuges dargestellt, 
die einen Thermoenergiespeicher 2 und eine Ladevor- 
richtung 3 zur Beladung des Thermoenergiespeichers 2 



mit Warme oder Kalte beinhaltet 

Die Ladevorrichtung 3 besteht aus einem Kalteaggre- 
gat 4, das sich aus einem Verdichter 5, einem geblasebe- 
aufschlagten Kondensator 6, einem Expansions ven til 7 
und einem Verdampfer 8 zusammensetzt, wobei die ge- 
nannten Komponenten der Ladevorrichtung 3 in Reihe 
geschaltet in einem Kreislauf fiber Fluidleitungen 9 mit- 
einander verbunden sind, in welchen ein FCKW-freies 
Warmetransfermedium geffihrt ist. Der Kondensator 6 
sowie der Verdichter 5 sind in einer Ladestation 10 an- 
geordnet, die bezuglich des Fahrzeuges ortsfest ist. Die 
Ladestation 10 kann dabei eine Tankstelle sein oder 
irgendeine hausliche Einrichtung, bei der elektrischer 
Strom zum Betreiben der Ladevorrichtung 3 abzapfbar 
ist Die auBerhalb des Fahrzeuges angeordneten Kom- 
ponenten der Ladevorrichtung 3 kdnnen mit Ausnahme 
der elektrischen Anschlusse mobil gehalten sein. Das 
Expansionsventil 7 ist speichernah fahrzeugseitig ange- 
bracht, wohingegen der Verdampfer 8 im Innenraum 
des Speicherbehaiters 1 1 des Thermoenergiespeichers 2 
angeordnet ist. 

Zur Ankopplung des vom fibrigen Kalteaggregat 4 
getrennten fahrzeugseitigen Verdampfers 8 und Expan- 
sionsventils 7 ftir den Ladebetrieb weisen die Fluidlei- 
tungen 9 jeweils fahrzeug- und stationsseitig Kupp- 
lungsglieder 12 beispielsweise nach Art einer Schnell- 
steckkupplung auf. Da nach erfolgter Beladung des 
Speichers 2 beim Trennen der Schnellsteckkupplungen 
Kaltemittel entweicht, ist eine Verwendung eines um- 
weltfreundlichen und ungiftigen Warmetransferme- 
diums wie CO2 sinnvoIL Fur die in der Ladestation 10 
vorgesehenen Komponenten des Kalteaggregates 4 
konnen, da sie dem "harten w Fahrbetrieb nicht standzu- 
halten brauchen, in fiir die Klimatisierungseinrichtung 1 
erheblich kostensenkender Weise preiswerte —Veil in 
hoher Stuckzahl produziert — Komponenten aus der 
Haustechnik verwandt werden. 

Im formstabilen warmeisolierten Speicherbehalter 1 1 
ist ein Speichermedium 13 eingeschlossen, das seinen 
Aggregatzustand zwischen fest und flussig im Bereich 
zwischen ± 20° C, vorzugsweise um 0° bis -10°C 
wechseln kann. Es kann beispielsweise rein aus W asser 
oder aus einer eutektischen Mischung von Wasser mit 
mindestens einem Salz oder auch aus einer geringpro- 
zentigen Glykolwassermischung mit Glykol als Frost- 
schutzmittel bestehen. Die Minderung der spezifischen 
Schmelzwarme durch die Zusatze gegenfiber reinem 
Wasser ist aufgrund der geringen Konzentration bei 
dem Anwendungsfall ohne Bedeutung. Beim Phasen- 
ubergang von flussig nach fest entsteht somit eine Sus- 
pension von Eiskristallen in der Soleldsung, die zwar 
eine erhebliche Volumenanderung beim Gefrieren auf- 
weist aber die sonst ubliche Sprengwirkung von gefrie- 
rendem Wasser sicher vermeidet Im Falle eines rein aus 
Wasser bestehenden Speichermediums 13 ist der Spei- 
cherbehalter 11 derart gefullt, daB der Wasserspiegei 
mit dem Behalter 11 einen Pufferraum 14 einschlieBt, 
der die thermisch und phasenwechselseitigen bedingten 
Ausdehnungen des Wassers ausgleicht An der Behal- 
terdecke 15 ist ein Druck- und/oder Temperatursensor 
16 angebracht, der den Behalterinnendruck und/oder 
die Speichertemperatur detektiert Die Volumenande- 
rung beim Phasenwechsel des Speichermediums 13 
ffihrt im geschlossenen Speicherbehalter 11 zu Veran- 
derung des bei der Fullung freigebliebenen Speicherbe- 
haltervolumens und damit zur Druckanderung gegen- 
fiber dem Normaldruck bei flfissigem Speichermedium 
13. Damit ist der vom Grad des Phasenwechsels abhan- 
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gige Behaiterdruck ein MaB fur den Beladungszustand 
und somit fur die gespeicherte Kaltekapazitat Der Be- 
ladungszustand des Behalters 11 kann somit mit einfa- 
chen Mitteln bestimmt werden. 

Desweiteren ist in den Speicherbehalter 11 ein Flus- 
sigkeit-Flussigkeit-Warmetauscher 17 integriert, liber 
den aus dem Thermoenergiespeicher 2 Warmeenergie 
in einen auBerhalb des Thermoenergiespeicher 2 ver- 
laufenden Warmetauschkreislauf 18, dessen Bestandteil 
der Warmetauscher 17 ist, ubertragbar ist Der Warme- 
tauscher 17 ist vom Speichermedium 13 unmittelbar 
umgeben und befindet sich mit diesem somit in direktem 
warmetauschenden Kontakt Dies trifft im ubrigen auch 
fur den Verdampfer 8 zu, der hier nahezu vollstandig in 



10 



Mit der Integrierung des Warmetauschers 17 in den 
Thermoenergiespeicher 2 ist dieser mit den Komponen- 
ten des Warmetauschkreislaufes 18 in Reihe geschaltet 
Zum Laden des Speichers 2 wird das Fahrzeug an 
eine Ladestation 10 gefahren, an der bei einem als Elek- 
trofahrzeug ausgestalteten Fahrzeug unter Umstanden 
auch dessen Traktionsbatterie aufgeiaden werden kann, 
was parallel oder zeitversetzt dazu erfolgen kann. Die 
Ankopplung erfolgt dadurch, daB die Fluidleitungen 9 
des fahrzeugseitigen Verdampfers 8 und des stationssei- 
tigen Teils des Kalteaggregates 4 uber die beidseitig 
vorhandenen Kupplungsglieder 19 der Schnellsteck- 
kupplung miteinander verbunden werden, womit der 
Kreislauf des Kalteaggregates 4 geschlossen wird. In 



das Speichermedium 13 eingetaucht ist Er kann jedoch 15 bauraum- und gewichtssparender Weise konnen die 
auch ganzlich eingetaucht sein. 1 " 11 * J 

Im Speicherbehalter 11 sind daruber hinaus mehrere 
parallel und in geringem Abstand zueinander angeord- 
nete Lamellenbleche 19 vorgesehen, die sich uber den 
gesamten Querschnitt des Speicherbehalters 11 quer 20 
zur Strdmungsrichtung des im Verdampfer 8 gefuhrten 
Warmetransfermediums bzw. der im Warmetauscher 17 
gefuhrten Warmetragerflussigkeit, die im ubrigen aus 
einer Sole besteht, erstrecken. Die Lamellenbleche 19 
bieten den Vorteil, daB sie das Einkoppeln von Warme- 25 
energie in den Speicher 2 und das Auskoppeln von War- 
meenergie aus dem Speicher 2 in den Warmetausch- 
kreislauf 18 mit hoher Leistung und ausreichender Dy- 
namik ausstatten. Da nur eine begrenzte Zeit fur den 



Schnellsteckkupplung der Warmeenergieiadeeinrich- 
tung 1 und der elektrische Stecker fur eine Batterieauf- 
ladung in einer Ladesteckereinheit zusammengefaBt 
sein. 

Im Ladebetrieb der Ladevorrichtung 3 zur Erzeu- 
gung von Kalte im Thermoenergiespeicher 2 entzieht 
der Verdampfer 8 des betriebenen Kalteaggregates 4 
dem Speichermedium 13 des Speichers 2 durch Ver- 
dampfung des durch die Fluidleitungen 9 gefuhrten un- 
ter Druck stehenden Warmetransfermediums Warme. 
Dabei wird der entstehende Dampf des Warmetransfer- 
mediums vom Verdichter 5 angesaugt, komprimiert und 
durch Warmeabfuhr im Kondensator 6 verfhlssigt 
Durch das Expansionsventil 7 tritt das Warmetransfer- 



Warmeubertrag vom Warmetransfermedium zum Spei- 30 medium als FlQssigkeit wieder in den Verdampfer 8. 

cher 2 bzw. vom Speicher 2 zum mit dem Warmetausch- Das Speichermedium 13 andert seinen Aggregatzu- 

kreislauf 18 in Kontakt stehenden Warmeverbraucher stand bei Absinken unter eine bestimmte Temperatur 

vorhanden ist, ist fur den Warmetausch eine ausreichen- und wird zu Eis. Dabei dehnt sich das Medium 13 in den 

de Warmeubertragungs-Oberflache erforderlich. Dies Pufferraum 14 aus und verkleinert diesen unter Druck- 

ist dadurch begrtindet, daB der Warmetausch nur durch 35 erhohung im Behalter 11 nimmt gegebenenfalls das ge- 

Warmeleitung erfolgt Besonders erschwert wird dieser samte Behaltervolumen ein. Der Speicher 2 hat damit 

Vorgang, wenn bei einem vorausgegangenen Beiade- seinen maximalen Ladezustand erreicht. Dieser wird 

vorgang das Speichermedium 13 bereits in den festen dann besonders schnell erreicht, wenn der Warme- 

Aggregatzustand Qbergegangen ist Die Lamellenble- tauschkreislauf 18 auBer Funktion ist, d. h. die Umwalz- 

che 19 bringen dazu die gewunschte groBe Warme- 40 pumpe 20 und der Warmetauscher 21 abgeschaltet sind. 

tauschoberflache auf. Sie konnen jeweils separat mit Bei laufendem Warmetauscher 21 und Umwalzpumpe 

dem Verdampfer 8 und mit dem Warmetauscher 17 ver- 20 kann andererseits eine Vorklimatisierung der Fahr- 

bunden sein. In vorteilhafter Weise werden die Lamel- gastzelle erreicht werden. Der Speicherbehalter 11 ei- 

lenbleche 19 im Ausfuhrungsbeispiel zur Warmeuber- nes Speichers 2 mit 1 kWh Kalte-Kapazitat enthalt bei- 

tragung vom Verdampfer 8 und vom Warmetauscher 17 45 spietsweise 10 1 Wasser als Kaltespeichermedium 13, das 



gemeinsam genutzt, wodurch das Mehrgewicht durch 
die Lamellenbleche 19 hinsichtlich des Gesamtgewich- 
tes des Thermoenergiespeichers 2 verringert wird. Auch 
ist dies fur ein schnelles Vorklimatisieren der Fahrgast- 
zelle hilfreich, da beim Kuhlen uber die Lamellenbleche 
19 ein direkter WarmeQbergang vom Verdampfer 8 
zum Warmetauscher 17 erfolgt Die Lamellenbleche 19 
sind mit dem Verdampfer 8 und dem Warmetauscher 17 
uber Beruhrungskontakt verbunden und werden von 
diesen durchsetzt. 

Der Warmetauschkreislauf 18 weist auBer dem oben 
genannten Warmetauscher 17 eine Umwalzpumpe 20 
und einen Luft-Flussigkeit- Warmetauscher 21 mit ei- 
nem Gebiase auf, das Frischluft oder Umluft durch inn 
hindurchstromen IaBt und in die Fahrgastzelle fordert 
Die Komponenten des Warmetauschkreislaufes 18 sind 
fluidisch durch Leitungen 22 verbunden. Vom Warme- 
tauschkreislauf 18, der fur die Heizung und die Kuhlung 
der Fahrgastzelle identisch ist und dadurch gleicherma- 



50 



55 



60 



mit einer mittleren Kalteleistung von ca. 300 W in 
33 Stunden auf ca. -5°C vereist werden kann. Mit ei- 
ner Kalteleistungszahl von 2 bis 4 fur stationare Syste- 
me ergibt sich dann eine elektrische Leistungsaufnahme 
von etwa 150 bis 75 W. 

Zur Auskopplung von Warmeenergie aus dem mit 
Kalte beladenen Speicher 2 wird nun die im Kreislauf 18 
gefuhrte Sole mittels der Umwalzpumpe 20 zum War- 
metauscher 21 geleitet, uber den die durchstromende 
Luft, die von dessen zugeordneten, in Betrieb befindli- 
chen Gebiase in den Fahrzeuginnenraum gefordert 
wird, abgekuhlt wird. Fur eine angenehme Temperie- 
rung der Luft ist dazu eine Temperaturregelung vorge- 
sehen. Die erwarmte Sole gelangt wieder in den War- 
metauscher 17, in dem sie die aufgenommene Warme an 
das Speichermedium 13 abgibt 

Der prinzipielle Nachteil von Speichern 2, die wahl- 
weise zur Kuhlung oder Heizung genutzt werden, be- 
steht darin, daB z. B. bei angelegtem Kaltespeicher 2 



Ben verwandt wird, zweigt eine in einen Ausgleichsbe- 65 auch eine geringe Beheizung des Innenraumes aus dem 

halter 23 fuhrende Leitung 24 ab, wobei der Behalter 23 Speicher 2 heraus nicht moglich ist Um hier Abhilfe zu 

temperatur- und druckbedingte Schwankungen des So- schaffen, kann die Fahrzeug-Zuluft direkt mit einer 

levolumens innerhalb der Leitungen 22 kompensiert elektrischen im Luftstrom stromab des Warmetauschers 
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21 angeordneten Luftheizung 25 erwarmt oder indirekt 
mittels einer in den Warmetauschkreislauf 18 zwischen 
der Umwalzpumpe 20 und dem Warmetauscher 21 inte- 
grierten elektrischen Wasserheizung 26 temperiert wer- 
den. Die Ventile 29 und 30 sind dabei geschlossen, der- 
art, daB der uber die Traktionsbatterie Kuhlkreislauf 
oder der motorischen Kuhlkreislauf im Falle einer 
Brennkraftmaschine und der Energiespeicher 2 vom 
Kreislauf 18 abgetrennt ist Dies ist im iibrigen auch 
denkbar, wenn der Speicher 2 mit Warme beladen ist, 
wodurch dessen Beladungsdauer verlangert wird. 

Zur Beladung des Speichers 2 mit Warme ergeben 
sich mehrere Moglichkeiten, wahrenddessen die Aus- 
kopplung der Warme aus dem Speicher 2 identisch wie 
bei der oben beschriebenen Auskopplung der Kalte er- 
folgt Dazu kann erstens das Kalteaggregat 4 als War- 
me pumpe geschaltet sein, so daB die Funktionen von 
Verdampfer 8 und Kondensator 6 vertauscht sind. 
Durch die Verwendung des KaMteaggregates 4 sowohi 
zur Kalte- als auch zur Warmebeladung des Speichers 2 
besteht die Ladevorrichtung 3 in bauraum-, gewichts- 
und kostensparender Weise nur noch aus einem einzi- 
gen Bestandteil, dem Kalteaggregat 4. Dies bedeutet 
gleichfalls eine wesentliche bauliche Vereinfachung der 
Klimatisierungseinrichtung T. Wird mittels der Warme- 
pumpenschaltung aufgeheizt, so reduziert sich bei einer 
Warmeleistungsziffer von 2 dieelektrische Leistungs- 
aufnahme aus dem Netz gegenuber einer elektrischen 
Widerstandsbeheizung des Speichers 2 auf die HaMfte. 

Zweitens kann zus&tzlich zum Kalteaggregat 4 ex- 
tern, also auBerhalb des Fahrzeuges eine Warmepumpe 
vorgesehen sein, die die Warme, die bei der Beladung 
der Traktionsbatterie als Verluste an den stromfuhren- 
den Komponenten auftritt, auf ein fur den Speicher 2 
ausreichendes Temperaturniveau angehoben wird. Das 
Fahrzeug sollte dabei in einem abgeschlossenen Raum 
abgestellt sein, damit die Warme in moglichst urafang- 
reichem MaBe von der Warmepumpe aufgenommen 
werden kann. Dadurch wird gleichzeitig auch die Ener- 
giebilanz des Elektrofahrzeugs insgesamt verbessert. 

Drittens kann die Ladevorrichtung 3 stationsseitig an- 
geordnete eiektrische Anschlusse 28 aufweisen, an die 
eine fahrzeugseitige, in den Thermoenergiespeicher 2 
hineinragende Heizwendel 27 anschlieBbar ist, so daB 
das Speichermedium 13 des Thermoenergiespeichers 2 
von dieser nach Art eines Tauchsieders aufgeheizt wird. 
Beispieisweise werden 10 1 Wasser, die sich im Speicher- 
behalter 11 befinden, auf 90° C aufgewarmt Bei einer 
Abkuhlung der Speicherflussigkeit urn 50° C ergeben 
sich hieraus 0,6 kWh Warmekapazitat; wird das Spei- 
chermedium 13 bis auf 125° C erwarmt, konnen 1 kWh 
genutzt werden. 

Die eiektrische Leistungsaufnahme aus dem Netz 
entspricht in etwa der gespeicherten Heizleistung. Bei 
der Beladung des Thermoenergiespeichers 2 sind der 
fahrzeugseitige Teil der Ladevorrichtung 3 sowie der 
Thermoenergiespeicher 2 und der Warmetauschkreis- 
lauf 18 vom Antriebsaggregat des Fahrzeuges ther- 
misch und fluidisch isoliert angeordnet, so daB keine 
Obertragungsverluste und keine Warmebeeinflussung 
des Speichers 2 durch das Antriebsaggregat entsteht, 
die die Beladezeit des Speichers 2 verlangern und damit 
die Effektivitat der Beladung heruntersetzen. 

Bei einem Speicher 2, der in einem mit einer Brenn- 
kraftmaschine angetriebenen Fahrzeug angeordnet ist, 
konnen in gewichts-, bauraum-, bauteil- und kostenspa- 
render Weise der Warmetauscher 21 und die Umwalz- 
pumpe 20 und die Leitungen 22 vom Kuhler, der Pumpe 



und den Leitungen des der Brennkraftmaschine zugeho- 
rigen Kuhlkreislaufes gebildet sein, wobei jedoch die 
Brennkraftmaschine vom Kuhlkreislauf abkoppelbar ist. 
Ebenfalls kann der Warmetauschkreislauf 18 bei der 
5 Verwendung in einem Elektrofahrzeug uber ein zwi- 
schen der Abzweigung 31 zum Warmetauscher 17 und 
dem Warmetauscher 21 angeordnetes Ventil 29 mit ei- 
nem Fahrzeugkreislauf verbunden werden, so daB die 
Hochtemperaturbatterie uber den geladenen Energie- 
io speicher 2 gekiihit werden kann. Dabei ist jedoch, falls 
kein Kuhlungsbedarf fur die Fahrgastzelle besteht, der 
Warmetauscher 21 auBer Funktion. Auch kann f Qr Heiz- 
zwecke uber die Abwarme der Batterie zur Schonung 
der Kapazitat des Speichers 2 bei betriebenem Warme- 
15 tauscher 21 die fur die Fahrgastzelle bestimmte Luft 
angewarmt werden. Hierzu ist die Anordnung ein weite- 
ren Ventiles 30 erforderlich, welches zwischen dem Ven- 
til 29 und der Umwalzpumpe 20 an der Abzweigung 31 
zum Warmetauscher 17 vorgesehen ist und diesen und 
20 damit den Speicher 2 vom Kreislauf 18 absperrt 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung 1 birgt eine Viel- 
zahl von weiteren Vorteilen in sich. Ein Hauptvorteil 
besteht darin, daB der maximal mogliche Entladestrom 
aus der Batterie fur die haufigen Beschleunigungsvor- 
25 gange im Stadtverkehr ungeschmalert und gleichzeitig 
ohne Klimakomfort-Verlust zur Verftigung stent. Des- 
weiteren kann zur Gewichtsreduzierung bei Nichtnut- 
zung des Thermoenergiespeichers 2 das als Kalte- oder 
Warmetrager eingefulite Wasser probiemlos entleert 
30 werden, wodurch aufgrund des reduzierten Gesamtge- 
wichtes des Fahrzeuges sich hdhere Fahrleistungen ein- 
stellen. Bei der Nutzung des Speichers 2 entstehen bis 
auf das Kabinenluftgebiase keine weiteren Gerausche, 
so daB der objektiv positive Fahreindruck in bezug auf 
35 Gerausch beim Elektrofahrzeug weiterhin zur VerfQ- 
gung steht und das Beladen des Speichers 2 auch nachts 
in Wohngebieten betreibbar ist Auch lassen sich infolge 
der Einf achheit der Behalterausfuhrung fur diesen hoch- 
wirksame Isolation smaBnahmen kostengunstig realisie- 
40 ren, so daB die Speicherverluste an Warmeenergie ge- 
ring bleiben. Desweiteren kann die Warme- oder Kalte- 
leistung abhangig von der vorhandenen gespeicherten 
Kapazitat und dem Fahrerwunsch mit der geplanten 
Fahrdauer in komfortabler Weise nach einen wahlbaren 
45 Profil entnommen werden kann. 

Desweiteren eroffnet sich die Mdglichkeit, die Lade- 
vorrichtung 3 aufgrund ihrer einfachen Ausbildung und 
ihrer einfachen Montierbarkeit bezuglich ihrer Trans- 
portfahigkeit flexibel zu gestalten, so daB sie auch im 
50 Fahrzeug mitgefOhrt werden kann, falls dies erforder- 
lich erscheint, beispieisweise bei Fahrtdauern in unbe- 
wohnte Gebiete, bei denen es keine stationaren Lade- 
moglichkeiten gibt Nach Erreichen der eigenen Lade- 
station kann die Ladevorrichtung 3 wieder ausgebaut 
55 werden. Ebenfalls ist es denkbar, die gesamte Ladevor- 
richtung auBerhalb des Fahrzeugs zu platzieren, wobei 
fahrzeugseitig lediglich Fluid- und Elektroanschlusse 
zum Speicher 2 hin vorgesehen sein mussen. 

Die Klimatisierungseinrichtungen 1 des Elektrofahr- 
60 zeuges mussen sich aus Gewichtsgrunden am lokalen 
Klimatisierungsbedarf orientieren. Sie wird in sog. Kalt- 
landern (z. B. Skandinavien) und sog. HeiBlandern (z. B. 
Brasilien) zu unterschiedlichen Fahrzeugausrustungen 
fQhren. Das erfindungsgemaBe Speicher- Klimatisie- 
65 rungskonzept biidet daher ein kostengunstiges Basisag- 
gregat, was mit anderen Komponenten z. B. einer fossi- 
len Brennstoffheizung kombiniert werden kann. 
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Patentanspriiche 

1. Einrichtung zum Klimatisieren der Fahrgastzelle 
von Fahrzeugen, insbesondere Eiektrofahrzeugen, 
bei der der Kuhlung und der Heizung der Fahrgast- 5 
zelle jeweils ein Warmetauschkreislauf zugeordnet 
ist, der eine Umwalzpumpe und einen Luft-Fliissig- 
keits-Warmetauscher zum Austausch von Warme- 
energie mit der von einem Geblase geforderten 
und in den Fahrgastraum stromenden Luft beinhaj- 10 
tet, mit einem Thermoenergiespeicher, der von ei- 
ner im Warmetauschkreislauf gefuhrten Warme- 
tragerflttssigkeit durchstrombar ist und der aus ei- 
nem warmeisolierten Speicherbehalter und einem 

in diesem bleibend eingeschlossenen, waBrigen 15 
Speichermedium besteht, und mit einem Kalteag- 
gregat, das Bestandteil einer zur Beladung des 
Thermoenergiespeichers mit Kalte oder Warme 
vorgesehenen Ladevorrichtung ist und das iiber 
seinen Verdampfer mit dem Thermoenergiespei- 20 
cher in warmeaustauschfahiger Verbindung stent, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ladevorrich- 
tung (3) einschlieBlich des Kalteaggregates (4) zu- 
mindest teilweise in einer ortsf esten, vom Fahrzeug 
getrennten Ladestation (10) vorgesehen ist, an wei- 25 
cher der Thermoenergiespeicher (2) wahlweise mit 
Warme oder ICalte beladbar ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Warmetauschkreislauf (18) fur die 
Heizung und mit dem fur die Kuhlung der Fahr- 30 
gastzelle identisch ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kalteaggregat (4) der einzige Be- 
standteil der Ladevorrichtung (3) ist, wobei zur Be- 
ladung des Thermoenergiespeichers (2) mit Warme 35 
das Kalteaggregat (4) als Warmepumpe geschaltet 
ist 

4. Einrichtung nach Anspruche 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verdampfer (8) und das Expan- 
sionsventil (7) des Kalteaggregates (4) f ahrzeugsei- 40 
tig und der Kondensator (6) sowie der Verdichter 
(5) des Kalteaggregates (4) stationsseitig angeord- 
net ist, wobei der Verdampfer (8) mit dem Verdich- 
ter (5) und dem Kondensator (6) iiber Kupplungs- 
glieder (12) fluidisch verbindbar ist 45 

5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verdampfer (8) des Kalteaggre- 
gates (4) im Behalter (11) des Thermoenergiespei- 
chers (2) angeordnet ist 

6. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Ladevorrichtung (3) elektrische 
Anschliisse (28) aufweist, an die eine Heizwendel 
(27) anschlieBbar ist, die am Thermoenergiespei- 
cher (2) angebracht ist und uber die der Thermo- 
energiespeicher (2) nach Art eines Tauchsieders mit 55 
Warme beladbar ist 

7. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Thermoenergiespeicher (2) in den 
Warmetauschkreislauf (18) in Reihe mit der Um- 
walzpumpe (20) und dem Luft-Flussigkeit- Warme- 60 
tauscher (21) geschaltet integriert ist 

8. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet dafl der fahrzeugseitige Teil der Ladevor- 
richtung (3) sowie der Thermoenergiespeicher (2) 
und der Warmetauschkreislauf (18) vom Antriebs- 65 
aggregat des Fahrzeuges thermisch und fluidisch 
isoliert angeordnet sind. 

9. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB das Speichermedium (13) aus Wasser 
besteht, mit welchem der Speicherbehalter (11) be- 
fuilt ist, wobei der Wasserspiegel mit dem Behalter 
(11) einen thermisch bedingte Ausdehnungen des 
Wassers ausgleichenden Pufferraum (14) ein- 
schlieBt 

10. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Speichermedium (13) mit einem 
Frostschutzmittel versetztes Wasser ist. 

11. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am Speicherbehalter (11) ein Druck- 
und/oder Temperatursensor (16) angebracht ist, 
der den Behalterinnendruck und/oder die Speicher- 
temperatur detektiert 

12. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den Warmetauschkreislauf (18) in 
Reihe geschaltet ein Fliissigkeit-Flussigkeit-War- 
metauscher (17) integriert ist, der im Speicherbe- 
halter (11) angeordnet ist und mit dem Speicherme- 
dium (13) in warmetauschendem Kontakt steht 

13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet daB im Speicherbehalter (11) mehrere den 
Innenraum des Speicherbehalters (11) durchsetzen- 
de Lamellenbleche (19) angeordnet sind, die mit 
dem Flussigkeit-Flussigkeit-Warmetauscher (17) 
durch Beriihrungskontakt verbunden sind. 

14. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Speicherbehalter (11) mehrere den 
Innenraum des Speicherbehalters (11) durchsetzen- 
de Lamellenbleche (19) angeordnet sind, die mit 
dem Verdampfer (8) des Kalteaggregates (4) durch 
Beriihrungskontakt verbunden sind. 

15. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Speicherbehalter (11) mehrere den 
Innenraum des Speicherbehalters (11) durchsetzen- 
de Lamellenbleche (19) angeordnet sind, die gleich- 
zeitig mit dem Flussigkeit-Flussigkeit-Warmetau- 
scher (17) des Warmetauschkreislaufes (18) und 
dem Verdampfer (8) des Kalteaggregates (4) durch 
Beriihrungskontakt verbunden sind. 

16. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Warmetauschkreislauf (18) eine 
elektrisch betreibbare Wasserheizung (26) vorge- 
sehen ist 

17. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung (1) eine elektrische 
Luftheizung (25) beinhaltet, mit der die durch den 
Luft-Flussigkeit-Warmetauscher (21) hindurchstro- 
mende Luft beheizbar ist 

18. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das vom Kalteaggregat (4) gefuhrte 
Warmetransfermedium umweltfreundlich und un- 
giftig ist und vorzugsweise aus CO2 besteht 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Number: DE195 30609 A1 

lnt.CL 6 : B60H 1/00 

Offenlegungstag: 27. Februar 1997 




602 089/35 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 



□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 



□ GRAY SCALE DOCUMENTS 




LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 



